Research on Several Key Technologies of Congestion Management in Heterogeneous Wireless Networks by 冯陈伟
  
学校编码：10384                                分类号    密级     
学    号：23320100154047                                  UDC     
 
 
 
 
 
 
博  士  学  位  论  文 
 
异构无线网络拥塞处理若干关键技术研究 
Research on Several Key Technologies of Congestion 
Management in Heterogeneous Wireless Networks 
冯陈伟 
指导教师姓名：王 京  教授     
黄联芬 教授 
专  业 名 称：通信与信息系统 
论文提交日期：2017 年    月 
论文答辩时间：2017 年    月 
学位授予日期：2017 年    月 
 
答辩委员会主席：             
评    阅    人：             
2017 年   月 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成
果。本人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均
在文中以适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学
术活动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的
资助，在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写课
题或课题组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作特
别声明。） 
 
声明人（签名）： 
          年   月   日 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
厦门大学学位论文著作权使用声明 
 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办
法》等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交
学位论文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书
馆及其数据库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国
博士、硕士学位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和
摘要汇编出版，采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（     ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文
应是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密
委员会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认
为公开学位论文，均适用上述授权。） 
 
 
                             声明人（签名）： 
年   月   日
厦
门
大
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘要 
 
 I
摘要 
随着信息社会的发展，针对特定类型业务而设计的无线接入系统已无法满足
用户日益复杂和多样的业务需求。未来无线通信网络是异构无线网络的融合，这
种融合可以更有效地利用无线资源。但是异构无线网络的多样性以及网络数据量
的快速增长，将导致网络更易产生拥塞，从而影响网络的整体性能。因此，拥塞
处理机制是复杂的异构网络环境中的关键技术问题。 
本文在研究无线网络中的各类拥塞处理基本原理及技术的基础上，针对接入
端、回传网络和前传网络三个方面处理拥塞进行深入研究，重点放在接入端的接
入控制算法、回传网络的主动队列管理算法以及前传网络的数据压缩算法上。 
针对接入端产生的拥塞，在 LTE、Femto、D2D 构成的异构无线网络下，提
出一种基于 Q 学习的接入控制算法。JRMM 控制器可以根据网络覆盖条件、网
络负荷状况、请求业务类型、终端移动性、D2D 模式等因素，利用回报值反映
终端接入后产生的效益，从而为每一个终端请求分配适当的网络接入并分配资
源，实现在业务请求阻塞率低的同时达到更好的资源配置和更高的系统增益。 
针对回传网络带来的拥塞，为了算法的实用性与低复杂度，在 RED 算法的
基础上提出 QRED 算法。算法采用 Q 学习对最大丢弃概率进行自适应调节，缓
解了 RED 算法参数敏感的缺陷，并且能够根据动态变化的网络环境，通过学习
获得最优控制策略，从而提高网络性能，避免拥塞产生。 
针对前传网络带来的拥塞，在分布式基站架构下，提出一种基于离散正弦变
换的数据压缩算法。根据 LTE 基带信号的特点，对时域信号进行离散正弦变换，
将变换后的系数按照能量集中特性进行分块，在不同分块进行比特分配，使用
Lloyd-Max 量化器对各块系数进行量化，最后经过霍夫曼编码，在误差允许的前
提下，达到提高压缩率的目的。 
进一步研究方向可进行接入端的接入控制与资源分配的联合优化，回传网络
进行区分流特征的主动队列管理算法优化，以及前传网络数据压缩中的能量分块
优化、固定速率编码与多模数据压缩算法的研究。 
关键词：异构；无线网络；拥塞处理
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II 
Abstract 
With the development of the information society, the wireless access systems 
designed for specific types of traffic have been unable to meet the users increasingly 
complex and various traffic demands. The future wireless communication network is 
the integration of heterogeneous wireless networks, through which the wireless 
resources can be more effectively used. The diversity of heterogeneous wireless 
networks and the rapid growth of the network data will lead to network congestion 
more easily, which affects the overall network performance. Therefore, the congestion 
management mechanism is the key technical problem in the complex heterogeneous 
networks. 
Based on the research of all kinds of principles and technologies of congestion 
managements in wireless networks, a deep research of congestion management is 
made with regard to access side, backhaul network and fronthaul network in this paper. 
The key points are access control algorithm in access side, active queue management 
algorithm in backhaul network and data compression algorithm in fronthaul network. 
With regard to the congestion produced in access side, an access control 
algorithm based on Q learning is proposed in heterogeneous wireless networks 
consisting of LTE, Femto and D2D. JRMM controller can select the appropriate 
network to access and allocate resources for each arriving call according to effective 
network coverage, network load status, different traffic types, terminal mobility, D2D 
mode and so on by using the return value reflecting unity after accessing network. 
Simulation results show that the proposed algorithm can achieve better resource 
allocation and higher system gain while ensure low call blocking probability. 
With regard to the congestion produced in backhaul network, QRED algorithm 
based on RED is proposed in order to achieve practicality and low complexity. The 
proposed algorithm based on Q learning can relieve the defect of parameter sensitivity 
of RED by adaptively adjusting the maximum packet dropping probability. According 
to the dynamic network environment, the optimal strategy is obtained by learning, 
which will improve the network performance and avoid producing network 
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 III
congestion. 
With regard to the congestion produced in fronthaul network, a data compression 
algorithm based on discrete sine transform proposed in distributed base station 
architecture. The time domain signal is transformed by discrete sine transform 
according to the characteristics of the LTE baseband signal, and the coefficient after 
conversion is divided into two blocks in accordance with the energy concentration 
characteristics. Numbers of bit are allocated in different blocks and Lloyd-Max 
quantizer is used to quantify the coefficient in each block. Finally, the compression 
ratio is improved by Huffman coding under the premise of allowable error. 
Further research direction can be listed as follows: combination optimization of 
access control and resource allocation in access side; optimization of active queue 
management algorithm by distinguishing the characteristics of flow in backhaul 
network; optimization of energy division in data compression and research of constant 
bit rate coding and the multimode data compression algorithm in fronthaul network. 
Key Words: Heterogeneous; Wireless Network; Congestion Management
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缩略语 
3GPP      3rd Generation Partnership Project            第三代合作伙伴计划 
AAA  Authentication,Authorization,and Accounting 安全快捷的认证、授权和计费 
ABR      Available Bit-Rate                          可用比特率 
ARED     Adaptive RED  
ADPCM   Adaptive Differential Pulse Code Modulation   自适应差分脉冲编码
调制 
AGC      Auto Gain Control                          自动增益控制 
AHP      Analytic Hierarchy Process                    层次分析法 
AQM     Active Queue Management                    主动队列管理 
AVQ      Adaptive Virtual Queue                      自适应虚拟队列 
BAQ      Block Adaptive Quantization                  分块自适应量化 
BBU      Building Base band Unit                      基带单元模块 
BER      Bit Error Rate                              误码率 
BISDN   Broadband Integrated Services Digital Networks   宽带综合业务数字网 
BPSK     Binary Phase Shift Keying                    二进制相移键控 
CDMA    Code Division Multiple Access                 码分多址 
CN       Core Network                               核心网  
CoMP    Coordinated Multi-Point transmission/reception     协作多点传输 
CPRI     Common Public Radio Interface                 通用公共无线接口 
CR       Compress Ratio                             压缩比率 
CR       Cognitive Radio                             认知无线电 
CS       Compressed Sensing                          压缩感知 
CSFB     Circuit Switched FallBack                     电路域回落 
D2D      Device-to-Device                            设备直连 
DAGC    Digital Auto Gain Control                     数字自动增益控制 
DCT     Discrete Cosine Transform                     离散余弦变换 
DFT     Discrete Fourier Transform                     离散傅里叶变换 
DMRS   Demodulation Reference Signal                 解调参考信号 
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DST     Discrete Sine Transform                        离散正弦变换 
E2R     End-to-End Reconfigurability                   端到端重配置 
ECN     Explicit Congestion Notification                显示拥塞指示 
ETSI    European Telecommunications Standards Institute  欧洲电信标准化协会 
EVM    Error Vector Magnitude                        误差向量幅度 
EWMA  Exponentially Weighted Moving Average          指数加权滑动平均 
FDD     Frequency Division Dual                       频分双工 
FFT     Fast Fourier Transform                         快速傅里叶变换 
FL      Fuzzy Logic                                  模糊逻辑 
FP      Framework Programme                         欧盟框架计划  
FP5     5th Framework Programme                      欧盟第五框架计划 
FP6     6th Framework Programme                      欧盟第六框架计划 
FPGA   Field-Programmable Gate Array                  现场可编程门阵列 
FTP     File Transfer Protocol                          文件传输协议 
GRED   Gentle RED  
GRA    Grey Relational Analysis                        灰色关联分析 
GSM    Global System for Mobile Communication         全球移动通信系统 
HeNB   Home evolved NodeB                          家庭基站 
HSDPA  High Speed Downlink Packet Access              高速下行分组接入 
HWN    Heterogeneous Wireless Network                异构无线网络 
HRED   Hyperbola RED  
IDFT    Inverse Discrete Fourier Transform                离散傅里叶逆变换 
IETF    Internet Engineering Task Force               国际互联网工程任务组 
IFFT    Inverse Fast Fourier Transformation               快速傅里叶逆变换 
JRRM   Joint Radio Resource Management                联合无线资源管理 
KLT    Karhunen-Loeve Transform                      卡胡南-洛维变换 
LIPA    Local IP Access                               本地 IP 访问  
LTE     Long Term Evolution                           长期演进 
MADM  Multiple Attribute Decision Making               多属性决策 
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MDP    Markov Decision Process                       马尔科夫决策过程 
MEC    Mobile Edge Computing                        移动边缘计算 
MIMO   Multiple-Input Multiple-Output                  多输入多输出 
NS2     Network Simulator version 2 
OBSAI  Open Base Station Architecture Initiative           开放基站架构 
OFDM  Orthogonal Frequency Division Multiplexing        正交频分复用 
PCA     Principal Component Analysis                   主成分分析 
PDSCH  Physical Downlink Shared Channel               物理下行共享信道 
PI       Proportion Integration                          比例积分 
PID     Proportion Integration Differentiation              比例积分微分 
PQM    Passive Queue Management                     被动队列管理 
QAM    Quadrature Amplitude Modulation                 正交幅度调制 
QoE     Quality of Experience                          体验质量 
QoS     Quality of Service                             服务质量 
QPSK   Quadrature Phase Shift Keyin                    正交相移键控 
REM    Random Exponential Marking                    随机指数标记 
RB      Resource Block                               资源块 
RED    Random Early Detection                         随机早期检测 
RL      Reinforcement Learning                        强化学习 
RNC    Radio Network Controller                       无线网络控制器 
RRU    Radio Remote Unit                             远端射频模块 
RSS    Received Signal Strength                         接收信号强度 
SAR    Synthetic Aperture Radar                        合成孔径雷达 
SAW    Simple Additive Weighting                      简单加权 
SDH    Synchronous Digital Hierarchy                   同步数字体系 
SDR    Software Defined Radio                         软件无线电 
SIR     Signal-to-Interferences Ratio                     信干比 
SRS     Sounding Reference Signal                      探测参考信号 
SQNR   Signal to Quantization Noise Ratio                信号量噪比 
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TCP     Transmission Control Protocol                   传输控制协议 
TDD    Time Division Duplexing                        时分复用 
TOPSIS  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  接近理想
方案的序数偏好法 
UMTS   Universal Mobile Telecommunications System       通用移动通信系统 
VR      Virtual Reality                                虚拟现实  
WCDMA  Wideband Code Division Multiple Access          宽带码分多址 
WiMAX  Worldwide Interoperability for Microwave Access   全球微波互联接入 
WLAN   Wireless Local Area Network                     无线局域网 
WMAN   Wireless Metropolitan Area Network              无线城域网 
WPAN    Wireless Personal Area Network                  无线个域网 
WT      Walsh Transform                               沃尔什变换 
WT      Wavelet Transform                             小波变换
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